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用的積分三角調變器(Sigma Delta Modulator, 
SDM)式類比數位轉換器 (Analog to Digital 














特色。在研究與設計 4G 所使用的 ADC 的過程
中，我們將著重於從系統的層級來考慮及設計







This proposal proposes a two-year research 
project for the low power, high speed, and high 
resolution sigma delta modulation (SDM) ADC 
for 4G applications. 4G is a wireless 
metropolitan area network (WMAN) concept 
and will become popular in the future. 
According to the research preview, WiMax and 
WLAN overlap 3G communications and may 
replace 3G. GSM is the most popular 2G mobile 
communication system and may last for a while. 
The combination of WiMAX, WLAN, and GSM 
(Multi Mode) may be a very important 
application in the next generation mobile 
communication systems. Since the needs of 
mobility in the 4G system, the ADC should have 
the characteristics of low power consumption, 
high speed, and high resolution.  
This project will develop a multi mode 
sigma delta modulator with power optimization 
technology. The current supplies in different 
states, slewing, settling, and holding, of a 
switching capacitor (SC) may be different and 
the SC circuit still works properly. By our 
experience, a proper arrangement of the supplies 
of the current may save power. Therefore, we 
will try to find an optimal current supply for 
different states (slewing, settling, and holding) to 
save power as much as possible. By this 
technology we will design a low power, high 
speed, and high resolution SDM for wide 




WAN (Wide Area Network) 、 MAN 
(Metropolitan Area Network)、LAN (Local Area 






通信系統 GSM (Global System for Mobile 
Communications) 與 第 三 代 行 動 通 信 系 統
WCDMA (Wideband Code Division Multiple 
Access)。在世代交替間亦有銜接不同世代的通
信系統產生，如第 2.5 代行動通信系統 GPRS 
(General Packet Radio Service)/EDGE (Enhance 
Data Rate for GSM Evolution) 與第 3.5 代行動
通信系統 HSDPA (High Speed Downlink 










具；使用的頻帶為 10GHz ~ 66GHz 的高頻頻
帶。行動式無線寬頻的計畫陸續在規劃中，主
要技術為 OFDMA (Orthogonal FDMA) 與
MIMO (Multiple Input Multiple Output)。 
無線區域網路從 1995 年左右開始急速的
















性是最重要的考量。1992 年，美國 MILTR 公
司 的 Jeo Mitola 所 提 出 的 軟 體 無 線 電
























B. 高速度(High Speed) 
C. 高容量(High Capacity) 
D. 低成本(Low Cost) 






角式類比數位轉換器(Sigma Delta ADC)。 
 
三、 究方法及成果 
本 計 畫 將 以 MASH Sigma Delta 
Modulation 技術來實現 4G 中的 ADC[3, 4]。在
4G 的系統中，ADC 至少要綜合 GSM、
WCDMA、WLAN 與 WMAX 等四種系統，分











在 SDM 的設計上，採 SC 的技術來實現
電路達到高準確度的係數實現，Switches、
Capacitors、OPAMPs、Clocks 與 Bias 都必須
詳加考量。OPAMPs 一般都是最耗電流的部
分，為了達到更省電的目的，在 OPAMPs 的
設計上，我們設計 Low Power OPAMPs，加入
Power Optimization 的技術，使本研究計畫實
現之 ADC 能達到效率最佳化的境界[14, 15]。 
考慮應用在 SC 電路時，圖四為一般 SC
積分器電路。在實現電路時除了考慮既有的
CS及 CF之外，還需加入 CP及 CL兩個相關的 
電容值，以求得最佳之功率估計。計算在不同
時態時，Φ1 (Sampling)及 Φ2 (Integrating)的回
授因子 β值。決定 OPAMP 的最小需要電流得
到最小消耗功率。 




消耗電流。系統的係數(a1 與 a2)分別為(1 與
0.6)，各級的零點回數係數(f1, f2, 與 f3)為(0, 
0.01, 與 0.25)。系統電路採用的 OPAMP 為增






Vov (v) 0.1 0.15 0.2 0.3 
Iset (mA) 0.995 1.28 1.57 2.14 
b 2.57 3.46 4.45 6.76 
GBW (radGHz) 9.05 7.76 7.14 6.48 
GBW (GHz) 1.44 1.23 1.14 1.03 
SR (MvHz) 452 581 712 973 
 
表二、規格整理表 
規格 GSM WCDMA WiMAX
頻寬 100 kHz 2 MHz 10 MHz 
預計 DR 80-90 dB 60-70 dB 50-60 dB
模擬 DR 100 dB 78 dB 66 dB 




















功率積分三角調變器，使用 TSMC 0.13um 製
程設計此系統；在 1.2V 的供應電源下，總功
率消耗在 GSM、WCDMA 與 WiMAX 分別為
18mW、13mW 與 9mW，且具有 100 dB、78 dB
與 66 dB 的動態範圍。 
本研究團隊的研究成果：96 年發表 1 篇
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